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@ Verfahren und Vomchtung zur 
U Itrasehallsch wingungsenergie. 



ein- und beidseitigen Randuberhohung bahnformiger Thermoplaste durch 



(57) Verfahren und Vomchtung zur ein- und beidseitigen 
Randuberhohung thermoplastischer Bahnen, wobei die 
Bahnen konttnuterlich mit ihren Randern (5) durch Prages- 
tationen (1,2) gefuhrt werden und die Pragung der Ran- 
derhohungen (10, 11) der Bahnrander (5) minels Ultras- 
chatlschwingungsenergie erfolgt. 
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Verfahren und Vorrichtung zur ein- und beidseiticen 
Randuberhohung bahnformiger Thernoplaste durch Ultra- 
schallschwingungsenergie 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und 
Vorrichtungen zur ein- und beidseitigen Randuberhc- 
hung bahnformiger Thernoplaste. Beim Aufwickeln vcr 
Bahnen, die mit lichtempf indlichen Einulsionen be- 
schichtet sind, treten infolge des Wickelzuges Druckbe- 
lichtungen auf . AuBerden entsteht bei .jeder gev;ickei- 
ten Bahn die Gefahr, daB sich beim Transport die Kik- 
kellagen axial geceneinander verschieben (ausschie^en) . 

Die genannten Probleme werden im allgemeinen durch 
Rancverdickung gelost. Hierbei wird der durch cen 
Wickelzug hervorgeruf ene Druck zwischen den Wickella- 
gen von den verdickten Bahnrandern, den Randabschnit- 
ten, auf genomnen und dadurch Druckbelichtungen bei 
Schichten aus photographischen druckempf indlichen 
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Emulsionen oder eine Ubertragung (Abklatschen) der aufge- 
gossenen Schichten, wie Farbschicht, Emulsionsschicht , 
Ruckseitenschicht und des Druckbildes von bedruckten 
Flachen auf die andere Seite der nachsten Lage der Bahn bei 
5 Lagerung vermieden. 

Es sind viele Verfahren zur Losung dieses wichtigen 
Problemes bekannt . 

Eine Verdi ckung der Rander kann z.B. dadurch erreicht 
werden, daB man an den Randern der Bahn Streifen aus 
10 Papier oder Folie lose einlaufen laBt oder nach der 
FR-PS 1 571 64 7 an den RSndern kleine Wulste auftragt 
und so die Rander zur Aufnahme des Lagendruckes zwi- 
schen den Windungen veranlafit. 



Fortschrittlicher , da zusatzliches Material sparend , 
15 sind Kaltprageverf ahren zur Verformung der Bahnran- 
der. Beim Kaltprageverf ahren wird der Bahnrand durch 
Eindriicken eines profilierten Pragerades gegen ein 
weiches Gegenrad an den punktf ormigen Prof ilerhohun- 
gen des Pragerades durchstoBen. Die hierbei entstehen- 
20 den Aufwerfungen fiihren zu einer Randverdickung , wie 
z.B. in der DE-OS 2 247 442 beschrieben, Diese Kalt- 
prage-, Kaltriffel- oder Kaltrandelverf ahren zeigen 
Nachteile insofern, als sich die erzielten Verformun- 
gen nach geringer Zeit unter der Druckeinwirkung im 
25 gewickelten Zustand zuruckbilden, so daB schon nach dem 
ersten Umrollvorgang Druckbelichtungen oder Abklatsch- 
erscheinungen auftreten konnen, oder daB sich die 
Wicklungen der Bahn beim Transport verschieben (Aus- 
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schieSen) . Hierdurch entstehen sowohl Beschadigungen 
i der Bahnkanten und somit eine EinreiB- Oder DurchreiB- 

gefahr der Bahn in folgenden Bearbei tungsmaschinen , 
als auch eine Randwelligkeit oder Fltigeligkeit der 
5 Bahn. Mit diesen Verfahren sind daher nur geringe 
Wickeldruckmesser fiir die Bahnen moglich. Eine nach 
der Kaltpragung erfolgende WSrmebehandlung der Einpra- 
gung am Rand der Bahnen gemaB der DE-OS 2 344 679 kann 
das vorliegende Problem ebenfalls nicht losen. 



10 Eine Verbesserung bringen die WarmprSgeverf ahren ge- 
maB der DE-OS 2 423 208. 

Bei diesem Warmpr&ge- oder -rSndel verfahren werden ein 
oder mehrere beheizte PrSgerander auf die Rander der 
Bahn gedrtickt. Die in die Bahn eindringenden PrSge- 

15 spitzen verformen das Material thermoplastisch, so 

daB rings um die Spitzen Aufwulstungen entstehen, die • 
zu einer RandtiberhShung fiihren. Auch diese thermopla- 
stischen Verf ormungen bilden sich unter Druckeinwir- 
kung zum Teil wieder zuriick. Die Riickbildung steigt 

20 mit der Wickelspannung und dem Wickeldurchmesser . 
Damit die PrSgung ihren Zweck - namlich den Schutz 
vor Druckbelichtung und das Verhindern des Ausschiefien 
des Wickels - erfiillen kann, rouB sie bis zum Fertigungs- 
ende h6her als die Schichtdicke bleiben. Die dafiir 

25 erf orderliche hohe Temperatur und die groBen AnpreB- 
krMfte fiihren durch Erweichen auch der Umgebung der 
Pragung zu Verwerfungen des Bahnrandes (Flligeligkeit) . 

Die Flligeligkeit wird mit zunehmender PrSgetiefe grSBer 
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und fiihrt ab einer bestimmten Starke zu verf ahrenstech- 
nischen Schwierigkeiten , so daB die Pragetiefe begrenzt 
ist. Aus diesem Grund kann nur bis zu einem verhaltnis- 
maBig geringen Wickeldurchmesser gewickelt werden, und 
5 ein Rationalisierungseffekt mit groBen Wickeldurchmes- 
sern wird nicht erreicht. 

Es ist auch bekannt, daB verformte Kunststoffe durch 
ihr inneres Gefiige das Bestreben haben, ihre ursprung- 
liche Form wieder anzunehmen, also daB sich sowohl kalt 
10 als auch warm erfolgte Pragungen im Laufe der Zeit ohne 
SuBere Einwirkung zuriickbilden. 

in den Patentanmeldungen DE-OS 2 045 452 und DE-OS 

2 154 129 werden Verfahren und Vorrichtungen beschrie- 

ben, die nicht riickbildende Zeichen, wie Nummern oder 

15 Buchstaben in Folien mit Hilfe von Ultraschall einpra- 
gen oder das Material so durchpragen, daB diese Zei- 
chen auch bei Dunkelheit lesbar sind. Urn grofler-f lachige 
Zeichen pragen zu k6nnen, werden die Pragewerkzeuge 
fur ein Zeichen in eine Vielzahl einzelner sich von 

20 der Oberflache des Pragewerkzeuges erstreckender Vor- 
sprunge aufgeteilt. Fur eine Randpragung eignen sich 
diese Vorrichtungen nicht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine aus- 
reichend hohe Randiiberhohung in einem Arbeitsgang zu 
25 erzeugen, die den auf das Band gegossenen Schichtdik- 
ken entspricht, formstabil bleibt, keine Fliigeligkeit 
hervorruft und ein AusschieBen einzelner Windungen 
der Bahn wirksam verhindert. 
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Die Aufgabe wurde gemaB der Erfindung dadurch gelost, 
daB die thermoplastische RandttberhShung der Bahnran- 
der durch die Verwendung von Ultraschallschwingungs- 
energie erfolgt. 

Bei der Verwendung von Ultraschallschwingungsenergie 
zur Randuberhohung als Prageverf ahren zeigte sich 
•uberraschenderweise auch bei extrem groBen Uberhohun- 
gen, daB keine Flugeligkeit auftritt. Dieser Effekt 
ermoglicht eine wesentlich feinere Teilung des Pragerad- 
musters als beim Warmpragen, was zu einem wesentlich gro- 
Beren Verf ormungsvolumen und damit zu groBerer Formstabili- 
tat fiihrt. AuBerdem besteht die Moglichkeit, durch tieferes 
Pragen und anschlieBendes Kalibrieren (Flachdrucken zwi- 
schen zwei Rollen) ein groBeres Verformungsvolumen bei 
gleichbleibender Enduberhohung zu erreichen, was zu einer 
noch groBeren Formstabilitat fiihrt. 

AuBerdem bietet das Ultraschallprage-Verf ahren uber- 
raschenderweise und fiir den Fachmann nicht vorauszu- 
sehen die Moglichkeit, in einem Arbeitsgang eine beid- 
seitige Randverdickung durch entsprechende Gestaltung 
der Werkzeuge zu erreichen, wodurch die Gefahr des 
AusschieBens betrachtlich vermindert wird, da sich die 
Bahnkanten unter Druck ineinander verhaken. 

Die wesentlichen Vorteile dieser erf indungsgemaBen 
Vorrichtung und des Verfahrens beruhen auf der Tat- 
sache, daB sich das Werkzeug (Sonstrode) nicht so erwSrmt, 
daB die Umgebung der PrSge- oder R&ndelstellen warm werden 
konnen. Durch die konzentrierte Energie an den Beriih- 
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rungsstellen Sonotrode-Bahn unter dera Gegendruck des 
profilierten RSndelrades auf der Gegenseite der Bahn 
werden Vertiefungen in die BahnrSnder eingeschmolzen, 
wobei das wegschmelzende Material rund um die Vertie- 
5 fung eine Aufwulstung bildet, die sich nicht mehr rtick- 
verformen kann . Auch tritt keine Staubbildung, wie z.B. 
bei Polyesterfolien, die mit Warme gepragt und dabei 
angesengt werden auf, da die Ultraschallenergie viel 
konzentrierter wirkt und keine wesentliche Warmestrahlungs- 
10 energie abgibt. 

Das Pragerad wird mittels variabel einstellbaren Ge- 
wicht.m, durch I.uf tzylinder , Federn oder in anderer 
geeigneter Weise auf den kontinuierlich vorbeigefor- 
derten Bahnrand und liber diesen auf die darunter lie- 
15 gende Sonotrode gedrtickt. 

In einer speziellen Ausf uhrungsf orm ist die Sonotrode 
des Ultraschallkopfes mit Rillen und Graten in Lauf- 
richtung der Bahn versehen. Uberras chenderweise ent- 
stehen so AufwSlbungen auf beiden Seiten der Material- 
20 bahnrSnder, Auf der Prageradseite bilden sich Aufwol- 
bungen entlang der Grate zum Pragerad hin wahrend sich 
in den Rillen Aufwolbungen zur Sonotrode hin bilden. 
Diese Aufwolbungen haben die verschiedensten Formen 
je nach Ausbildung des Pragerades und der Sonotrode. 

2 5 Hat das Pragerad auf dem Umfang umlaufende Rillen und 
Grate so bilden sich pro Rille zwischen den Graten 
parallel zum Bahnrand je zwei Aufwolbungen und auf der 
Gegenseite der Bahn gegenuber den Graten des Randel- 
rades in den Nuten der Sonotrode je eine Aufwolbung. 
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Hat das PrSgerad keine umlaufenden Nuten, sondem ein- 
zelne vorstehende Kegel oder Pyramiden, so bilden sich 
Vertiefungen an den Spitzen und rundum eine Aufwolbung 
auf der PrSgeradseite sowie Kegel oder Pyramiden auf 
5 der Sonotrodenseite des Materialbahnrades . Weitere Kom- 
binationen sind mSglich zwischen Kegeln, Pyramiden und 
umlaufenden Graten und Rillen. 

Urn keine Relativgeschwindigkeit zwischen Bahn und PrS- 
gerad zu erhalten kann das PrSgerad durch ein von der 
10 Bahn mitgenommenes Reibrad angetrieben werden. 

GemSB einer besonderen Ausftih rungs form der Erfindung 
konnen die PrSgungen zunSchst stSrker als gewiinscht 
ausgefuhrt werden und dann zur weiteren Erhohung ihrer 
Tragkraft durch mit Druck aufliegende Walzen kali- 
15 briert, das heiBt auf die gewiinschte Hohe gebracht wer- 
den. 

Statt der feststehenden Sonotrode kann erf indungsge- 
mafl auch eine an ihrer Oberflache glatte oder profi- 

lierte rotierende Sonotrode verwendet werden. So sind 
20 z.B. auch quer oder schrSg zur Bahnlauf richtung verlaufende 
Aufwolbung etwa wie eine Verzahnung moglich. Je nach 
Ausbildung des Pragerades und der Sonotrode sind die 
unterschiedlichsten Pormen und Feinheiten als PrSge- 
muster erzielbar. 
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Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend 
anhand der Zeichnungen nSher erlSutert. Es zeigt: 

Fig. 1 Die Ultraschallpragestation in schematischer 
Darstellung. 

5 Fig. 2 Das Zusammenwirken des Pragerades mit der Ul- 
traschall-Sonotrode . 

Fig. 3 Beispiele der Randverformung durch Pragerad 
und Ultraschall-Sonotrode mit 

a) gerilltem Randelrad 

10 b) mit kegeligen runden Stiften versehenem 

Pragerad 

c) mit Rechteckpyramiden versehenem Pragerad. 

Fig, 4 Eine Ausf lihrungsf orm mit rotierender Sonotrode 
und einer nachgeschalteten Kalandrierstation. 

15 Die thermoplastische Materialbahn 5 wird mit ihren 
Randern zur Randiiberhohung durch beidseitig angeord- 
nete PrSgestationen gefahren. Die Figur 1 zeigt eine 
schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels . 
Auf der Bahn 5 liegt ein PrSgerad 1 auf , welches an 

20 einem Hebel 6 drehbar gelagert ist und wobei der Hebel 
an der einen Seite urn eine Lagers telle 4 schwenkbar 
angeordnet ist und auf der andere Seite mit einem 
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Druck senkrecht zur Bahn 5 belastet wird. Der Druck 
zur Anpressung des Pragerades 1 auf die Bahn wird in 
diesem Beispiel auf einfache Weise durch austauschba- 
re und verschiebbare Gewichte 7 ausgefiihrt. Gleicher- 
maBen konnte auch ein pneumatisch Oder hydraulisch 
angetriebener Kolben, eine Feder oder dergleichen auf 
den Hebel den fur die Pragetiefe gewiinschten Druck 
ausiiben. Ein einstellbares Endlager 12 begrenzt den 
Hebelweg nach unten, wenn sich keine Materialbahn 
durch die Vorrichtung bewegt. 

Unter der Bahn 5 und mittig unter dem PrMgerad 1 ist 
die Sonotrode 2 mit Ultraschallkopf 3 angeordnet. 
Mit der Schwingungsenergie der Ultraschalleinrich- 
tung 2, 3, die von der Unterseite gegen die Bahn 5 
und gegen das von oben mit PrHgemustern versehene 
unter Druck aufliegende Pragerad 1 schwingt wird 6rt- 
lich nur an den vorstehenden Aufwolbungen des Prage- 
rades konzentriert WSrme erzeugt, die die thermopla- 
stische Bahn anschmilzt und bleibende dauerhafte Ver- 
20 formungen erzeugt. 

Das Pragerad 1 kann auch in bekannter Weise durch 
ein auf der Bahn laufendes Gummireibrad angetrieben warden 
wenn d.es erforderlich ist u, eine Relativbewegung der 
Bahn 5 gegen das Pragerad 1 zu vermeiden. " 



15 



25 



Die Figur 2 zeigt das Zusammenwirken des PrSgerades 
1 und der Sonotrode 2. I„ dieser beispielhaf ten Dar- 
stellung ist das Pragerad 1 mit fttnf umlaufenden 
spitzen craten 8 und dazwischenliegenden Rillen ver- 
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sehen. Das Pragerad 1 lSuft mit Druck belastet auf 
der Bahnkante der Folienbahn 5 die ihrerseits auf 
einer ortlich f eststehenden Sonotrode 2 aufliegt, Durch 
die von der ultraschalleinrichtung 2 , 3 erzeugten 
5 Schallschwingungen schmilzt das thermoplastische Ma- 
terial der Folienbahn 5 und fliefit beidseitig der 
Grate 8 in die dazwischenliegenden Rillen und bildet 
hier Aufwolbungen 10, die sich in Laufrichtung der 
Bahn fortsetzen. Der Bahnrand hat pro Grat 8 je 2 
10 Aufwolbungen mit einer dazwischenliegenden Rille. Nach 
Verlassen des Pragerades und der Sonotrode erstarren 
die Aufwolbungen und bilden sich auch nicht zuriick. 

1st die Sonotrode 2 wie hier dargestellt mit Nuten 9 
versehen, die unter den Graten 8 des Pragerades 1 

15 liegen, so bilden sich hier uberraschenderweise auf 
der Unterseite der Bahn 5 unter jedem Grat 8 Aufwol- 
bungen 11 die ebenso formstabil bleiben wie die Auf- 
wolbungen 10 auf der Oberseite der Bahn 5. Dieses 
Ultraschallprageverfahren ist nicht auf diese Prage- 

20 muster beschrankt. Die Wahl der Anzahl der Grate 8 und 
der Andruckskraf t der Pragerolle 1 sowie das Variieren 
der Ultraschallf requenzen zwischen 20 - 80 KHz und 
die Starke der Ultraschallenergie lassen weitgehende 
Anpassungen der Randpragung an die gestellten Anfor- 

2 5 derungen zu. 

Weitere Variationen zeigen die Figuren 3 a bis 3 c: 

Figur 3 a zeigt in perspektivischer Darstellung ein 
Bahnrandstuck mit durchgehenden in Bahnlauf richtung 
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verlaufenden Aufwolbungen 10 auf der Bahnoberseite 
und auf der Unterseite 1 1 . Das Pragerad hat hier drei 
umlaufende Grate 8 und erzeugt auf der Bahnoberseite 
sechs und auf der Unterseite drei Aufwolbungen 10, 11. 
5 Durch Abschleifen von Teilen der Grate 8 auf dem 
Pragerad lassen sich auch alternierend auftretende 
Aufwolbungen 10, 11 herstellen. 

Figur 3b zeigt das Muster eines Pr&gerades in welches 
kegelformige Stifte eingesetzt wurden. Es entstehen 
lO so auf der Bahnoberf lache runde Krater 10 mit einem 
festen aufgewolbten Rand und auf der Unterseite, bei 
ausgesparter Sonotrode 2, kegelige Erhebungen 11. 
Die Anzahl ist frei wahlbar durch die Anzahl der in 
das Pragerad eingesetzten Stifte und Stiftreihen. 

15 Figur 3c zeigt das durch Rechteckpyramiden auf dem 
Pragerad 1 auf dem Bahnrad entstehende Pragemuster . 
Derartige Pyramiden lassen sich f ertigungstechnisch 
leicht herstellen, indem das Pragerad 1 so geschlif- 
fen wird, daB diese Pyramiden stehen bleiben. 

20 Figur 4 zeigt eine weitere Ausf uhrungsform der Erfin- 
dung . Statt der festen Sonotrode in Figur 1 wird hier 
eine rotierende Sonotrode 2 mit Ultraschallkopf 3 ein- 
gesetzt. Diese Sonotrode 2 kann ebenso wie die vorher 
beschriebene an ihrer Oberflache glatt sein oder mit 

25 Profilen versehen sein. Der Vorteil besteht in der 
Verhinderung von gleitender Reibung zwischen der 
thermoplastischen Materialbahn 5 und der Sonotrode 2, 
wodurch ein Abrieb von der Materialbahn und somit 
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eine Staubbildung vermieden wird. Die durch das Ultra- 
schallverf ahren entstehenden starken Randaufwolbungen 
10, 11 werden in einer nachgeschalteten Vorrichtung 
durch 2 Kalandrierwalzen 13 teilweise wieder zusammen- 
5 gedriickt und somit weiter verfestigt, so daS die ver- 
bleibenden Aufwolbungen dann erheblichen Wickeldruck 
aufnehmen konnen ohne sich zuriickzuformen* 

Das erfindungsgemSBe Verfahren zeigt erhebliche Vor- 
teile gegemiber alien bisher bekannten Prageverf ahren 

10 insofern, als keine zusatzliche Verformung der Bahn- 
kante, die sogenannte Fliigeligkeit , erzeugt wird. Fur 
den Fachniann war es nicht vorauszusehen, daB mit dem 
Ultraschallprageverfahren durch entsprechende Ausbil- 
dung der Sonotrode in einem Arbeitsgang eine gleich- 

15 zeitige Randuberhohung auf der Ober- und Unterseite 
der Bahnkante moglich sein wiirde . Durch diese beid- 
seitige Randuberhohung wird ein Verrutschen oder Aus- 
schieBen der Bahn verhindert. Durch die 
zahlreichen Ausbildungsmoglichkeiten von PrSgerad und 

20 Sonotrode lassen sich fur jeden Anwendungszweck 
geeignete Pragemuster herstellen. Von besonderem 
Vorteil ist die Dauerhaf tigkeit der erzeugten Aufwol- 
bungen, die durch anschlieBendes Kalandrieren noch ver- 
bessert werden kann, so daB selbst hochste Wickeldruk- 

25 ke von den Aufwolbungen am Bahnrand aufgenommen werden 
konnen. Mit diesem Verfahren ist es moglich auch ober- 
f lachenempf indliche Materialien, wie z-B. Bahnen mit 
photographischen Emulsionen in grofien Durchmessern 
aufzuwickeln und so rationell zu verarbeiten. 
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Paten tanspruche 

1 . Verf ahren zur ein- und beidseitigen Randuberhohung 
bahnformiger Therrooplaste , wobei die Bahn kontinu- 
ierlich mit ihren R&ndern durch PrSgestationen hin- 
5 durchgef iihrt wird und die RSnder mit PrSgungen ver- 

sehen werden, dadurch gekennzeichnet , dafi die thermo- 
plastischen Randiiberhohungen (10, 11) der BahnrSn- 
der (5) durch Verwendung von Ultraschallschwingungs- 
energie erfoigen. 

lO 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Rander des bahnfSrmigen Thermoplastes (5) 
zwischen einem PrSigerad (1) und einem Ultraschall- 
schwingungsenergieerzeuger (2, 3) hindurchgefiihrt wer- 
den und von dem Pragerad (1) mit Druck gegen die 

15 Sonotrode (2) gedruckt werden. 

3. Vorrichtung zur ein- Oder beidseitigen Randuber- 
hohung bahnfdrmiger Thermoplaste, wobei PragerSder 
in Pragestationen die Rander der kontinuierlich 
durchgef uhrten Bahn verformen, dadurch gekennzeich- 

20 net, daB die Pragestation zumindest aus einem Pra- 
gerad (1) mit Andruckvorrichtung (4, 6, 7) ftfr das 
Rad (1) und einem darunter befindlichen stationaren 
Ultraschallkopf (3) mit Sonotrode (2) besteht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
25 net, daB das Pr&gerad (1) mittels Gewichten (7), 

Luf tzylinder , Federn oder in anderer geeigneter 
Weise auf den Bahnrand (5) und die darunter liegen- 
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de Sonotrode (2) gedruckt wird. 

5- Vorrichtung nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sonotrode (2) des Ultraschallkop- 
fes (3) in einer bevorzugten Ausf uhrungsart Nuten 
(9) in Laufrichtung der Bahn (5) aufweist, wodurch 
eine doppelseitige Randverdickung (10/ 11) in einem 
Arbeitsgang erreicht wird. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Pragerad (1) vorzugsweise durch 
ein von der Bahn mitgenommenes Reibrad angetrieben 
wird, so dafi im Beriihrungspunkt zwischen PrSgerad 
(1) und Bahn (5) keine Relativgewischindigkeit auf- 
tritt. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach der Pragestation eine Kalandrier- 
vorrichtung (13) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 7 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB statt der f eststehenden Sonotrode 

(2, Figur 1) eine glatte Oder profilierte rotieren- 
de Sonotrode (2, Figur 4) verwendet wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB PrSgerSder (1) mit unterschiedlichen 
Formen und Feinheiten der Muster auf den Pragefla- 
chen verwendet werden konnen. 
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